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摘要:针对传统公路设计模式存在的专业协同性差、反复工作量大、方案调整频繁、易遗漏等

问题,利用Civil３D等建筑信息模型(BIM)软件对 G３１９瑞金至兴国段公路改线工程一期进行三维

可视化建模设计,搭建三维可视化协同设计平台,实现公路工程协同设计和参数化设计,提高设计

精度和效率.
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　　建筑信息模型(BIM)技术作为“十三五”期间交

通新技术发展的重要内容,具有可视化、模拟性、协
调性、优化性等特点.在公路工程设计中应用BIM
技术,通过三维数字化技术模拟工程项目所具有的

真实信息及数字地面信息,各专业及各参建方协同

作业,可大大降低工程生产成本,提高工作效率及资

源利用率,保障工程按时按质完成.该文以 G３１９
瑞金至兴国段公路改线工程一期为工程背景,利用

BIM 技术对其进行参数化协同设计,并与传统公路

设计进行对比,分析其优势.

１　传统公路设计模式

传统公路设计模式(见图１)涉及多专业协同设

计,每个专业又相互独立,各专业间主要通过紧密联

系、多方沟通、互提中间资料等保证公路设计的合理

性及准确性,减少返工量.但各专业间的沟通很难

做到及时、准确,易造成各专业间设计冲突,产生不

同程度的设计返工,严重影响设计效率.
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图１　传统公路设计流程

２　BIM 技术

以 G３１９瑞金至兴国段公路改线工程为例,采
用Civil３D等BIM 应用软件进行公路协同设计和

参数化设计,解决传统设计模式协同关联性差、可视

化程度低等缺陷,提高公路设计的协同性、参数化及

可视化程度,避免专业间设计冲突,减少设计返工.
同时利用Infraworks搭建公路协同设计平台,对设

计成果进行实景展示及分析,并对平交口进行交通

组织设计,三维直观展示平交口车流交通分布,提高

平交口设计效率.
公路BIM 参数化建模过程主要包含数字地面

模型建立、路线平面绘制、纵断面绘制、道路横断面

装配、桥隧参数化、交通安全设施等,其流程见图２.
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图２　公路BIM可视化建模流程
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３　公路BIM 三维参数化设计过程

３．１　建模软件选择

该项目设计中采用 Autodesk平台系列软件,
主要包含Civil３D(集项目地形曲面、工程模型、构
筑物信息于一体的路线三维设计软件)、Revit(构造

物三维参数化建模软件)、AutoCADCivil３D 部件

编辑器(复杂边坡、断面参数化设计)、Infraworks
(大场景方案展示及总体装配软件)等.

３．２　地形曲面创建

传统的地形图文件是由点、线构成的简单二维

图形(见图３),很难直观展示工程区域的地势起伏

变化.利用前期的项目航测地形图,通过 Civil３D
软件创建地形曲面,并提取航测地形图中具有高程

信息的等高线、高程点等图元,快速生成三维数字地

面模型(见图４).模型中任意点均具有空间三维信

息,公路相关专业在三维地形曲面中展开设计,效率

更高,道路模型更直观.

图３　传统二维地形图

图４　三维地面模型

３．３　平纵面设计

传统公路设计模式中,路线平面和纵断面分别

设计,由于公路工程受地形、控制点等影响大,设计

范围呈带状分布,方案调整频繁,平面或纵面若一方

变动,需手动对另一方进行同位修改,存在手动工作

量大、易遗漏、协同差等问题.利用Civil３D软件中

路线及纵断面创建工具对公路平面线形及纵断面高

程进行参数化设计,能快速进行平面布线及纵断拉

坡.同时利用BIM 技术的协同性将公路平面和纵

断面关联起来,可保证后续设计中公路平纵面信息

同步更新,相比于传统方式的修改,其效率更高(见
图５、图６).

图５　基于Civil３D的公路路线平面设计

图６　基于Civil３D的公路纵断面设计示意图

３．４　横断面设计

所选试验段地势较平缓,主要利用 Civil３D软

件中装配命令进行参数化横断面设计,对路面尺寸、
结构、横坡度、超高、加宽、路肩、路缘石、护栏、边坡、
边沟等参数进行自定义参数化设计,形成公路工程

标准横断面装配图(见图７).对于地势复杂路段的

多级边坡、隧道等复杂装配部件,利用 AutoCAD
Civil３D部件编辑器进行参数化设计(见图８).采

用Civil３D软件进行横断面设计,能实现自动批量

完成横断面工程量统计,快速出图、出表.

３．５　三维道路模型整合

传统公路设计仅能展示二维平面成果,很难展

示道路三维模型,通过BIM 技术的三维模型可清晰

地展示道路的填挖情况.利用Civil３D软件创建道

路,将道路平面、纵面及横断面装配动态链接,并关

联数字曲面模型,生成结合平、纵、横信息的道路模
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型(见图９).与传统二维设计相比,通过BIM 模型

可实现公路平、纵、横的有机结合,展示路线的填挖

情况,及时对设计不合理区段及填挖方可优化区段

的平、纵进行反复调整,重新生成道路模型,从而获

得较优的路线设计方案(见图１０).

图７　公路横断面装配图

图８　参数化横断面设计

图９　公路平、纵、横整体模型

图１０　三维道路可视化模型

３．６　搭建公路BIM 协同设计平台

利用Infraworks搭建公路BIM 协同设计平台,

道路、桥梁、隧道、交通安全、景观、电气等各专业设

计人员均可在该平台协同设计,高效地进行信息交

流,并进行设计碰撞检查,及时发现设计冲突;将设

计方案、地理位置直观地展示给项目各参建方,同时

对设计过程进行动态实时追踪,及时进行问题交流

并提出解决方案.借助公路BIM 协同设计平台,可
极大地减少各专业间协调不到位导致的问题,避免

不必要的重复工作,使设计变更减少３０％.图１１
为项目分离式路段 BIM 模型,图１２为平交口交通

组织设计BIM 模型.

图１１　分离式路段BIM模型

图１２　G３１９与G２３８平交口模型

４　BIM 设计优势分析

如图１３所示,采用BIM 技术进行公路设计,各

���
��1�

+
�
!
�%

M,

���
	/�

	>�
��/�

���
��/�

�4@@

BIM@@

100

  90

  80

  70

  60

  50

  40

  30

  20

  10

    0

图１３　传统公路设计方式与BIM方式对比

(下转第７７页)
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混合料既具有更大的抗拉强度,又具有一定的塑性

抗变形破坏能力.另外,间接拉伸疲劳试验方法和

应力控制加载方式可能倾向于较大抗拉强度的沥青

混合料具有更好的抗疲劳性能.５)沥青混合料的

断裂能与试件的切口深度具有较高的相关性.３０％
RAP掺量的厂拌热再生沥青混合料的断裂能和断

裂韧度比普通热拌沥青混合料大,具有更强的抗断

裂能力.这是因为再生沥青混合料的沥青粘度更大,
沥青含量更高,具有更大的抗拉强度和良好的塑性.
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专业协同性达到９５％,相比传统设计模式有大幅度

提升,解决了传统设计模式中各专业间协同性差的

缺陷;模型参数化得到显著提升,项目可视化程度达

到９８％.
另外,利用BIM 技术的动态关联特性,减少了

设计返工,显著提高了设计效率及精度,节省了设计

时间和成本.

５　结语

(１)通过Civil３D软件对公路平面、纵断面、横
断面等进行动态数据联结,可实现公路工程协同设

计和参数化设计,解决传统设计模式中协同性差的

缺陷,避免大量返工及重复工作,节约工程设计时间

和成本.
(２)BIM 应用软件自带的道路标准装配与各项

目横断面形式存在出入,设计中可对自带标准装配

参数进行自定义或利用部件编辑器自定义标准横断

面样式,以便后续相似断面项目使用,提升 BIM 设

计效率.
(３)利用Infraworks搭建BIM 协同设计平台,

直观地将Civil３D创建的三维模型展示在实景谷歌

地图中,设计人员协同设计,可及时发现并解决设计

冲突,准确、完善地表达设计意图,给项目参建方带

来项目完工后视觉上的先前体验.
(４)与传统公路设计模式相比,基于BIM 技术

的公路设计可显著提高各专业间的协同性及成果可

视化程度,设计更快速、合理、高效.
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